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摘要：焊接机器人的推广正深刻改变着焊接产业的发展，随着焊接自动化生产需求的不断深入，焊接机器人

职业技能教育和考核作为行业短板逐步显露出来。中国焊接协会为解决行业痛点，在牵头制定发布《国家职

业技能标准——焊工》的基础上，进一步推动了焊接机器人职业技能培训与鉴定教材的研究与开发工作，并

对焊接机器人职业技能培训与鉴定教材的研究开发背景、目的、意义、内容架构及主要特色进行了介绍。该

教材的研究与开发，对进一步明确焊工职业技能标准体系，加快焊接机器人技能人才培养和考核工作有重要

意义。
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1  焊接机器人职业技能教材开发背景

1.1 焊接机器人产业与技术

目前，高质量发展带来的制造业深刻变革正全

面改变我国的产业结构和生产方式[1，2]。但是，国

内焊接机器人专业人才缺口巨大，据统计2020年国

内焊接机器人专业人才缺口将近150万人[3]。同时，

焊接机器人职业技能培养体系还在起步阶段，焊接

机器人职业人才标准体系尚需进一步完善，相关培

训和鉴定教材等教学体系还不完备，这些都是制约

焊接机器人技能人才培养的重要因素。因此，如何

建立完善焊接机器人职业技能培训体系、加强技能

人才鉴定考核工作是当前我国焊接机器人教育亟待

解决的关键问题。

1.2 焊接机器人职业技能教材开发意义

2018年，中国焊接协会牵头起草的《国家职业

技能标准——焊工》正式发布，该标准将焊接机器

人的相关技能要求进行了明确。但是，焊接机器人

职业技能体系中具体的培训内容、方法以及考核标

准等还亟待进一步完善。特别是职业技能培养的教

学体系、质量标准和考评体系的不完善，让相关职

业院校、培训机构在人才培养及能力评定等方面缺

乏科学的参照和依据，从而导致技能人才培养质量

参差不齐。因此，焊接机器人职业技能培训和鉴定

教材的开发，能够大力推动焊接机器人职业教育的

用人、育人、考核及保障4个环节标准化工作[4-6]，

发挥教材在焊接机器人职业教育质量提升中的重要

意义。

1.3 焊接机器人职业技能培训教材编写背景

由于我国在焊接机器人应用技术方面起步较

晚，所以在焊接机器人技术与应用方面的教学资源

十分匮乏[7]。大多数焊接教材面向非职业教育，内

容也只是技术资料的整合，涉及面较为宽泛，针对

性不强，特别是对理论要求高，实操要求少，不适

用于职业技能教育。另外，很多教材技术内容与行

业最新技术水平相比较为滞后，培训人员在进入企

业后无法直接上岗操作，还需经过企业再次培训。

因此，中国焊接协会同中国劳动社会保障出版社，

依托协会在焊接产业领域的技术优势和技能人才培

养经验，研究开发了与产业需求对接，与行业标准

和企业实际融合，适用教学实践活动的职业技能教

材。

2 焊接机器人培训教材主要内容

2.1 开发依据

本教材以《国家职业技能标准——焊工》

（2018版）为依据，以“职业活动为导向、职业技

能为核心”作为指导思想，对各等级的焊接机器人
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操作工的职业活动内容所涉及的技能和理论知识水

平进行规范细致编写。

2.2 教学培训体系

本教材依据《国家职业技能标准——焊工》

有关规定将焊工职业分为：初级工、中级工、高级

工、技师和高级技师5个等级，根据职业等级、技

能要求和相关知识要求依次递进。以弧焊机器人为

例，初级工需掌握机器人示教盒的简单操作，对机

器人机型简单控制操作，能够选择坐标系，根据工

作需求移动机器人末端到达指定位置，并保持正确

姿态。中级工则能运用各类指令编制机器人弧焊工

作程序，能分析并进行单层单道平焊位置对接、搭

接、角接焊缝的机器人弧焊示教编程。高级工则能

够进行高级编程（运用变量进行编程），并能够完

成复杂工艺的焊接（多层多道焊焊接示教编程）。

2.3 注重实例的培训内容

焊接机器人不仅是工业机器人和焊接系统的结

合，也是从设计、工艺、流程等多个维度开展的

焊接技术重构，技能要求更加注重实践。若将工

业机器人尤其是“机器人学”的相关教材生搬硬

套，则难以达到良好的焊接机器人培训效果，与

社会需求也偏离。教材采用点面结合、理论联系

实际的方法，通过机器人焊接实例深化学员对于

技能要求的理解与应用。例如：以KUKA点焊机器

人操作培训为例，伺服焊钳在点焊过程中有时需

要进行工具零点标定，标定过程在教材中是通过

逐步教学的方式进行的，如图1所示。操作实施步

骤为：选择零点标定（在示教器中选择千分尺，

开始伺服焊钳的零点标定）→移动机器人（将机

器人移动至安全位置，保证伺服焊钳不会与周边

物体发生碰撞）→外部轴（伺服焊钳）闭合（通

过示教器对伺服焊钳进行闭合能够重新获取伺服

焊钳零点位置）→外部轴校准调零（将当前位置

保存为零点位置）。

3 教材特色

3.1 实操性强

焊接机器人职业技能培训和教材不多，特别是

存在实践性不足、实操性不强的问题。本教材从开

发之初就着重围绕实践要求，务求与生产一线相结

合，运用大量生产过程常见的焊接场景作为培训和

鉴定内容，并对教学效果进行分析研究与探索。通

过在操作实践应用中对项目开发、焊接工艺进行研

究，经过各方努力，形成了丰富的操作实践教学资

源，例如机器人通信配置、焊接参数经验总结、工

厂生产实例、机器人操作经验实例素材等。同时在

技师和高级技师环节，教材梳理了工艺开发流程、

a）选择零点标定 b）移动机器人 c）外部轴（伺服焊钳）闭合 d）外部轴校准调零

图1 零点标定过程

技术总结起草、教育培训等技能要求，都是一些技

能人才日常用到的专业知识，有较强的交流、借鉴

意义。图2为机器人点焊修磨器示教点位案例。

图2   修磨器示教点位
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3.2 通用性强

教材选择不同生产厂家制造的焊接机器人、焊

机，提取、分析了不同品牌焊接机器人与焊机的共

性与个性问题，结合现场实际使用情况，提供多种

机型焊接参数选择与讲解，见表1。立足于对教学资

源进行全面、有效整合的基础上，结合生产实际使

用情况与需求，有计划地选择最适宜的焊接机器人

教材内容，保证可以在对焊接机器人课程体系内容

学习基础上融合多款机器人现场生产实例以及仿真

案例，尽可能地使教材适用于各类品牌焊接机器人

与焊机。

表1   机器人弧焊指令

定

义
松下 ABB 安川 FANUC OTC KUKA

焊

接

开

始

ARC-ON Arc Smart ARC-ON Arc Smart AS ARC-
ON

焊

接

结

束

ARC-OFF Arc End ARC-
OFF Arc End AE ARC-

OFF

焊

接

条

件

ARC-SET

Seam
Weld

— — — —

收

弧

条

件

CRATER — — — —

3.3 应用性强

教学活动是由“教”与“学”构成的，机器

人焊接实例是学习焊接机器人操作最直接的方法，

是焊接机器人编程操作人员必须掌握的基本技能。

本教材侧重于焊接机器人的应用，以机器人的现场

操作案例、工艺软件编程和系统集成学习为主。此

外，编者通过与ABB等机器人生产制造商、汽车生

产公司等机器人系统使用的用户交流，确定相关知

识与技能操作案例，编写出符合劳动力市场需求的

实用教材，不仅使学生的专业能力和学习认知能力

得到了提高，而且能够促进学生的就业与个人发展

方向。

4 结束语

本文所介绍的焊接机器人职业技能培训鉴定教

材具有很强的实践性、通用性、应用性，进一步完

善和提升焊接机器人职业教育体系，明确《国家职

业技能标准——焊工》职业技能标准体系中关于焊

接机器人的教学内容，这对加快焊接机器人技能人

才培养和考核工作有重要意义，为未来的焊接机器

人教材开发奠定基础。同时，在本教材开发的基础

上还研制焊接机器人培训配套的教具和工装6套，并

申请5项发明专利，为焊接机器人职业技能培训提供

了更为丰富的教学资源。
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